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(57) Abstract: The invention relates 
to a fuel-injection valve comprising 
a piezoelectric or magnetoiestrictive 
actuator (4), which actuates a valve closing 
body (17) that co-operates with a valve 
seat surface (18) to form a seal seat. A 
hydraulic coupling element (7) comprises 
a master plunger (9), a slave plunger 
(10) and a coupling volume (23) that is 
configured between said two plungers, the 
coupling volume (23) being connected to 
a compensation chamber (12) via a throttle 
(24). An elastic flexible section (13) at least 
partially delimits the compensation chamber 
(12) and the coupling volume (23), the 
throttle (24) and the compensation chamber 
(12) are filled with a hydraulic fluid. The 
flexible section (13) exerts pressure on 
the hydraulic fluid by a pre-stress and the 
force of a compression spring (11), which 
is supported on the slave plunger (10) and 
the master plunger (9) directly and/or by 
fixed components (40, 39), is directed by a 
pre-stress in such a way that it enlaiges the 
coupling volume (23). 

(57) Zusammenfassung: Ein Brennstof- 
feinspritzventil hat einen piezoelektrischen 
Oder magnetostriktiven Aktor (4), der 
einen Ventilschliesskdrper (17) betatigt, 
der mit einer VentilsitzflSche (18) zu 
einem Dichtsitz zusammenwiila. Ein 
hydraulischen Koppler (7) umfasst einen 
Geberkolben (9), einen Nehmerkolben (10) und ein dazwischen ausgebildetes Kopplervolumen (23), wobei das Kopplervolumen 
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(23) tiber eine Drossel (24) mit einem Ausgleichsraum (12) verbunden ist Ein elastischer flexibler Abschnitt (13) begrenzt den 
Ausgleichsraum (12) zumindest teilweise und das Kopplervolumen (23), die Drossel (24) und der Ausgleichsraum (12) sind mit 
einem Hydraulikmedium gefUllt Der flexible Abschnitt (13) iibt duich eine Vorspannung einen Druck auf das Hydraulikmedium 
aus und die Kraft einer sich am Nehmerkolben (10) und am Geberkolben (9) direkt und/oder Uber feste Bauteile (40, 39) abstiitzenden 
Druckfeder (1 1) ist mit einer Vorspannung so gerichtet, dass die Kraft das Kopplervolumen (23) veigrSssen. 
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Brennstof f einspritzventil 

15 Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

20 Aus der EP 6 4 77 4 00 Al ist eine Anordnung fur einen in 
Hubrichtung wirkenden, adaptiven mechanischen 

Toleranzausgleich fur einen Wegtransf ormator eines 
piezoelektrischen Aktors fur ein Brennstof f einspritzventil 
bekannt . Dabei wird der Hub des Aktors uber eine 

25 Hydraulikkammer iibertragen. Die Hydraulikkammer weist ein 
definiertes Leek mit einer definierten Leckrate auf . Der Hub 
des Aktors wird uber einen Geberkolben in die 
Hydraulikkammer eingeleitet und iiber einen Nehmerkolben auf 
ein anzutreibendes Element iibertragen. Dieses Element ist 

30 beispielsweise eine Ventilnadel eines 

Brennstof feinspritzventils . 

Im Geberzylinder ist ein Nehmerkolben gefiihrt, der den 
Geberzylinder ebenfalls abschlielSt und hierdurch die 
35 Hydraulikkammer bildet. In der Hydraulikkammer ist eine 
Feder angeordnet, die den Geberzylinder und den Nehmerkolben 
auseinanderdruckt . Wenn der Aktor auf den Geberzylinder eine 
Hubbewegung ubertragt, wird diese Hubbewegung durch den 
Druck eines Hydraulikf luids in der Hydraulikkammer auf den 
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Nehmerkolben iibertragen, da das Hydraulikf luid in der 
Hydraulikkamraer sich nicht zusammenpressen laKt und nur ein 
geringer Anteil des Hydraulikf luids durch den Ringspalt 
wahrend des kurzen Zeitraumes eines Hubes entweichen kann . 
5 In der Ruhephase, wenn der Aktor keine Druckkraft auf den 
Geberzylinder ausiibt, wird durch die Feder der Nehmerkolben 
aus dem Zylinder herausgedriickt und durch den entstehenden 
Unterdruck dringt liber den Ringspalt das Hydraulikf luid in 
den Hydraulikraum ein und fullt diesen wieder auf. Dadurch 
10 stellt sich der hydraulische Koppler automatisch auf 
Langenausdehnungen und druckbedingte Dehnungen eines 
Brennstof f einspritzventils ein. Die Abdichtung des 
Hydraulikmediums erfolgt uber Dichtringe. 

15 Aus dem Stand der Technik sind auSerdem 
Brennstof feinspritzventile bekannt, die mit wellrohr- bzw. 
wellbalgformigen Dichtungen das Hydraulikmedium abdichten. 

Nachteilig an diesem bekannten Stand der Technik ist, daE 
20 die Ruckstellkraf t allein durch die Feder aufgebracht wird. 
Anderungen im Verhalten der Feder, beispielsweise durch 
Alterung, wirken sich so verstarkt auf die Ruckstellkraf t 
und somit auf das Verhalten des Kopplers aus. Aufierdem ist 
die Baugrofie der Feder erhoht. 

25 

Vorteile def Erfindung 

Das erf indungsgemaiSe Brennstof feinspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
30 demgegenuber den Vorteil, dafi der Koppler einfach und 
kostengiinstig herstellbar, weniger aufwendig gebaut, 
zuverlassig dauerlauf f est ist und sein Verhalten weniger von 
der Betriebsdauer abhangt. 

35 Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterentwicklungen des im Hauptanspruch 
angegebenen Brennstof f einspritzventils moglich. 
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In ersten Weiterbildungen ist der Ausgleichsraum iiber eine 
Querbohrung mit der Drossel verbunden und/oder die 
Druckfeder ist spiralf ormig ausgebildet. Dadurch laSt sich 
der Koppler besonders einfach aufbauen. 

5 

Durch die tassenf ormige Ausbildung eines ersten 
Nehmerabschnitts des Nehmerkolbens , dessen Boden das 
Kopplervo lumen teilweise begrenzc, durch die axiale Fiihrung 
des ersten Nehmerabschnitts mit einem Fuhrungsspiel im 
10 Geberkolben, durch die teilweise tassenformige UmschlieSung 
des ersten Nehmerabschnitts durch den Geberkolben und durch 
die Anordnung der Drossel im Boden des tassenf ormigen ersten 
Nehmerabschnitts kann der Koppler besonders kompakt, einfach 
und kostengiinstig aufgebaut werden. 

15 

In einer weiteren Weiterbildung umfaEt die Drossel eine 
Drosselkugel , die mit einem Drosselspalt in einer Offnung 
gefiihrt ist. Dadurch ist die Drossel einfach" aufgebaut und 
die Druckfeder kann sich in einfacher Weise iiber die 
20 . Drosselkugel an einer das Kopplervolumen begrenzenden Flache 
des Geberkolbens abstutzen, wodurch wiederum eine einfach 
und kompakte Bauweise gegeben ist. 

Die lochscheiben- und hulsenf ormige Ausbildung durch den 
25 Axialabschnitt und den Radialabschnitt laSt eine kompakte 
und einfache Befestigung des flexiblen Abschnitts zu. 

Eine einfache, sichere und insbesondere hermetisch dichte 
Befestigung des flexiblen Abschnitts wird vorteilhaft auch 

30 dadurch erreicht, dajS das am Radialabschnitt ausgebildet e 
Ende in eine am Nehmerkolben ausgebildete zweite Ausnehmung 
eingreift und/oder das am Axialabschnitt ausgebildete Ende 
in eine am Geberkolben angeordnete Ausnehmung eingreift . 
Dies laSt sich durch eine muldenf ormige Ausbildung der 

35 Ausnehmungen, durch geklemmte Befestigung der Enden und 
durch verdickte Enden weiter verbessern. 



In einer weiteren Weiterbildung sind die Enden des flexiblen 
Abschnitts nach innen eingeschlagen, wobei sie dabei eine 
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Mulde bilden. Vorteilhaf terweise greifen die Enden dabei 
hermetisch dicht in die Ausnehmungen ein. Der Innendruck des 
Ausgleichsraums kann dadurch vorteilhaft genutzt werden um 
durch ein Druckubertragung liber das Hydraulikmedium die 
Enden des flexiblen Abschnitts hydraulisch dichtend gegen 
die Ausnehmungen zu driicken und damit zuverlassig und 
dauerhaft abzudichten. 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert . Es zeigen: 

15 Fig. 1 einen' schematischen Schnitt durch ein 
Brennstof f einspritzventil gemafi dem Stand der 
Technik, 
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Fig. 2 einen schematischen Ausschnitt eines 

20 Brennstoffeinspritzventils im Bereich des Kopplers 

gemaS dem Stand der Technik, ahnlich dem in Fig. 1 
dargestellten Brennstof f einspritzventil , 

Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erf indungsgemaSen 
25 Brennstoffeinspritzventils im Bereich des Kopplers 

und 

Fig. 4 ein • weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemaSen Brennstoffeinspritzventils im 
30 Bereich des flexiblen Abschnitts des Kopplers . 



Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

35 Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
beispielhaft beschrieben. 

Bevor die Erfindung anhand bevorzugter Ausf uhrungsf ormen 
naher beschrieben wird, wird zum besseren Verstandnis ein 
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Brennstof f einspritzventil gemaS dem Stand der Technik in 
seinen wesentlichen Baiiteilen in den Fig. 1 und 2 kurz 
erlautert . Obereinstimmende Bauteile sind dabei in den 
Figuren mit ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen. 

5 

Das in Fig. 1 dargestellte Brennstof f einspritzventil 1 ist 
in der Form eines Brennstof feinspritsventils 1 fur 
Brennstof feinspriczanlagen von gemischverdichtenden, 

f remdgezundeten Brennkraf ttnaschinen ausgef iihrt . Das 
10 Brennstof f einspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum 
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht 
dargestellten Brennraum einer Brennkraf tmaschine . 

Das Brennstof f einspritzventil 1 umfaiSt ein Gehause 2, in 
15 welchem ein mit einer Aktorumspritzung 3 versehener 
piezoelektrischer oder magnetostriktiver Aktor 4 angeordnet 
ist. Dem Aktor 4 kann mittels einer elektrischen Leitung 5, 
an welcher ein aus dem Gehause 2 ragender elektrischer 
AnschluS 6 ausgebildet sein kann, eine elektrische Spannung 
20 zugefiihrt werden. Der Aktor 4 stutzt sich . zustromseitig an 
einem Geberkolben 9 eines hydraulischen Kopplers 7 und 
abstromseitig an einem Aktorkopf 8 ab. Der hydraulische 
Koppler 7 umfaSt weiterhin einen Nehmerkolben 10, eine 
Druckfeder 11, welche den hydraulischen Koppler 7 mit einer' 
25 Vorspannung beauf schlagt , und einen Ausgleichsraum 12, 
welcher mit einem Hydraulikmedium gefiillt ist. Der 
Brennstoff wird iiber einen Zulauf 14 zentral zugefiihrt. 

Eine detaillierte Beschreibung des Kopplers 7 sowie seiner 
30 Funktion ist der Beschreibung zu Fig. 2 zu entnehmen. 

Abstromseitig des Aktorkopfes 8 ist ein Betatigungskorper 15 
angeordnet, welcher auf eine Ventilnadel 16 einwirkt. Die 
Ventilnadel 16 weist an ihrem abstromseitigen Ende einen 
35 VentilschlieSkorper 17 auf. Dieser wirkt mit einer 
Ventilsitzflache 18, welche an einem Dusenkorper 19 
ausgebildet ist, zu einem. Dichtsitz zusammen. Eine 
Riickstellf eder 20 beaufschlagt die Ventilnadel 16 so, daS 
das Brennstof f einspritzventil 1 im unbestromten Zustand des 
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Aktors 4 in geschlossenem Zustand verbleibt. Weiterhin sorgt 
sie nach der Einspritzphase fiir die Riickstellung der 
Ventilnadel 16. 

5 Der Dusenkorper 19 ist mittels einer Schweitoaht 21 in einem 
Innengehause 22 fixiert, welches den Aktor 4 gegen den 
Brennstoff abdichtet. Der Brennstoff stromc vom Zulauf 14 
zwischen dem Gehause 2 und dem Innengehause 22 zum 
Dichtsitz . 

10 

Fig. 2 zeigt einen ahnlich dem in Fig. 1 dargestellten 
Koppler aufgebauten Koppler 7. 

Hydraulische Kqppler 7 in Brennstoff einspritzventilen 1 sind 
15 gewohnlich einerseits zur Urn- oder Ubersetzung des Hubs des 
Aktors 4 auf die Ventilnadel 16 und/oder andererseits zum 
Ausgleich temperaturbedingter Langenanderungen des Aktors 4 
und des Gehauses 2 konzipiert . Let z teres wird, wie im 
Ausfiihrungsbei spiel gezeigt, mittels des als 

20 Zweitmediumkoppler ausgefuhrten Kopplers 7 realisiert, 
welcher ein nicht mit dem Brennstoff in Beriihrung kommendes 
Hydraulikmedium enthalt. Das Hydraulikmedium fiillt dabei den 
Ausgleichsraum 12 und ein zwischen Geberkolben 9 und 
Nehmerkolben 10 ausgebildetes Kopplervolumen 23, welches mit 
25 dem Ausgleichsraum 12 iiber eine Drossel 24 verbunden ist. 

Der Ausgleichsraum 12 ist innerhalb und auSerhalb des 
Nehmerkolben 10 angeordnet, wobei die beiden Teile durch 
eine Querbohrung 31 miteinander verbunden sind und der 
30 auSerhalb liegende Teil des Ausgleichsraums 12 mittels eines 
als Wellrohrdichtung ausgefuhrten flexiblen Abschnitts 13 
gegenuber . dem das Brennstoff einspritzventil 1 
durchstromenden Brennstoff abgedichtet ist. 

35 Bei Temperaturanderungen wird Hydraulikmedium zwischen dem 
Kopplervo lumen 23 uber die Drossel 24 mit dem Ausgleichsraum 
12 ausgetauscht . Der notwendige Befulldruck wird dabei iiber 
die im Nehmerkolben 10 in einem Druckspeicherraum 32 
angeordnete Druckfeder 11 auf gebracht . Diese ist zwischen 
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einem ersten Verschlufikorper 25 und einem zweiten 
Verschlufikorper 26 angeordnet, wobei ersterer eine Nut 27 
mit einem darin angeordneten Dichtring 28 zur Abdichtung des 
Kopplerraumes 12 aufweist. 

Die Befullung des Kopplers 1, beispielsweise bei der 
Kerstellung, mit Hydraulikmediuin erfolgt durch einen Kanal 
29, welcher beispielsweise mittels einer eingepreSten 
VerschluEkugel 3 0 verschlossen sein kann. 



- Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Kopplers 7 fiir 
ein erf indungsgemaS ausgestaltetes Brennstof f einspritzventil 
1. Der Nehmerkolben 10 greift mit einem becherf ormigen 
ersten Nehmerabschnitt 34 in den einseitig geschlossenen 
.15 hohlzylinderf ormigen Geberkolben 9 ein. Der Nehmerkolben 10 
bzw. der erste Nehmerabschnitt 34 ist im Geberkolben 9 axial 
beweglich mit einem Fiihrungsspalt 38 gef uhrt . Der 
.Fiihrungsspalt 38 ist relativ klein, wobei die durch den 
Fiihrungsspalt 3 8 stromende Menge an Hydraulikmedium. sehr 
klein. ist. In anderen Ausfiihrungsbeispiel en kann der 
Fuhrungsspalt 3 8 eine Drosselfunktion ausiiben. 



In diesem Ausfiihrungsbeispiel besteht der Nehmerkolben 10 
aus dem ersten Nehmerabschnitt 34, einem zweiten 

25 Nehmerabschnitt 35 und einem Verbindungsabschnitt 33. Der 
erste Nehmerabschnitt 34 begrenzt mit seinem geschlossenen 
Ende zusammen mit dem Grund des Geberkolbens 9 das 
Kopplervo lumen 23, wobei im geschlossenen Ende des ersten 
Nehmerabschnitts 34 zentriert die Drossel 24 angeordnet ist. 

30 Die Drossel 2 4 besteht aus einer zentriert im Boden des 
becherf ormigen ersten Nehmerabschnitts 24 angeordneten 
Offnung 36 und einer darin mit einem Drosselspalt 37 
gefiihrten Drosselkugel 39. 

35 Das offene, dem Kopplervolumen 23 abgewandte Ende des ersten 
Nehmerabschnitts 34 ist durch den Verbindungsabschnitt 33 
verschlossen. Der Verbindungsabschnitt 33 greift dabei 
teilweise in den ersten Nehmerabschnitt 34 ein und ist 
beispielsweise durch Pressen oder Schweifien mit diesem 
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bewegungsf est 
Nehmerabschni 1 1 



gef iigt . 



Zwischen 



dem 



den 



ersten 



. 34 



eingreif enden 



Ende 



des . 



Verbindungsabschnitts 33 and der Drosselkugel 3 9 ist die 
Druckfeder 11 tnit einer Vorspannung in einem im ersten 
5 Nehmerabschnitt 34 angeordneten Federraum 45 angeordnet . 

Die Dr^uckfeder 11 ist spiralf ormig und driickt auf die 
Dx-osselkugel 3 9 unter Zv;ischenlage eines Federtellers 40, 
wobei sich die Drosselkugel 39 am Boden des Geberkolbens 9 

10 im Kopplervolumen 23 abstiitzt. Die oberen, dem 
Kopplervolumen 23 abgewandten Enden des ersten 
• Nehmerabschnitts 34 und des Geberkolbens 9 liegen etwa auf 
gleicher Hohe; wobei der Verbindungsabschnitt 33 mit einem 
Flansch 44 auf dem oberen Ende des ersten Nehmerabschnitts 

15 34 aufliegt und teilweise aus dem ersten Nehmerabschnitt 34 
heraus ragt . Der Flansch 44 hat etwa den Durchmesser des 
ersten Nehmerabschnitts 34. 

Der Ausgleichsraum 12 wird durch den flexiblen Abschnitt 13, . 

20 .den Verbindungsabschnitt 33 bzw. den Flansch 44, den 
Geberkolben 9 und den ersten Nehmerabschnitt 34 begrenzt, 
wobei der Ausgleichsraum 12 uber die Querbohrung 31 und den 
Federraum 45 mit der Drossel 24 in Verbindung steht . Der 
flexible Abschnitt 13 Ist elastisch und. besteht 

25 beispielsweise aus einem Elastomer oder aus Stahl. 

In diesem Ausfiihrungsbei spiel teilt sich der flexible 
Abschnitt 13 in einen zur Bewegungsrichtung des 
Nehmerkolbens 10 axial verlauf enden Axialabschnitt 4 6 und 

30 einen radial zur Bewegungsrichtung des Nehmerkolbens 10 
verlauf enden Radialabschnitt 47 auf. Der dadurch teller- und 
hiilsenformig gestaltete flexible Abschnitt 13 ist an seinen 
Enden verdickt. Der flexible Abschnitt 13 liegt mit dem am 
Radialabschnitt 47 ausgebildeten Ende in einer zweiten 

35 Ausnehmung 43, welche an der dem Kopplervolumen 2 3 
abgewandten Seite des Flansches 44 ausgebildet ist, und mit 
seinem am Axialabschnitt 46 ausgebildeten Ende in einer 
ersten Ausnehmung 42, welche im Bereich des oberen Endes des. 
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Geberkolbens 9 an seiner AuSenflache angeordnet ist. Die 
Ausnehmungen 42, 43 sind rriuldenf ormig . 

Das am Radialabschnitt 47 ausgebildete verdickte Ende wird 
dui-ch den zweiten Nehmerabschnitt 35, welcher oben auf dem 
Verbindungsabschnitt 33 aufliegt and in diesen teilweise 
eingreift, in die zweite Ausnehmung 43 hermetisch dichcend 
gepreSt und dabei fixiert. Das am Axialabschnict 46 
ausgebildete Ende des flexiblen Abschnitts 13 wird durch 
eine den Geberkolben 9 teilweise umfassende Hulse 41 in die 
erste Ausnehmung 42 hermetisch dichtend gepreSt und dabei 
fixiert . 

Die Hulse umfalSt den Axialabschnitt 4 6 und den Ubergang zum 
15 Radialabschnitt 47 passgenau, wobei die Hiilse 41 so als 
Ausdehnungsbegrenzung dient . Die Hulse setzt sich nach dem 
Axialabschnitt 46 verjungt nach oben fort und umfaSt dabei 
den zweiten Nehmerabschnitt 35 wenigstens teilweise radial 
und passgenau mit einem geringen Spiel. 

■ '20 

Uber lange Zeitraume auf den Koppler 7 axial wirkende 
Krafte, wie sie beispielsweise bei einer temperaturbedingten 
Ausdehnung des Aktors 4 auftreten, bewirken eine 
Verkleinerung des Kopplervolumens 23 durch Abfliefien von 

25 Hydraulikmedium vom Kopplervo lumen 23 durch die Drossel 24 
viber den Federraum 4 5 und die Querbohrung 31 in den 
Ausgleichsraum 12, der durch den elastischen und 
membranartigen flexiblen Abschnitt 13 teilweise begrenzt 
ist. Durch eine Vorspannung des flexiblen Abschnitts 13 und 

30 .der Druckfeder 11 wird ein das Kopplervolumen 23 
vergroSernder Druck auf das Hydraulikmedium ausgeubt, wobei 
die Druckfeder 11 nur uber feste Bauteile, ohne liber das 
Hydraulikmedium zu wirken, den Geberkolben 9 und 
Nehmerkolben 10 auseinander druckt. 

35 

Die Druckfeder 11 kann auch aufierhalb des Federraums 45 
angeordnet sein. 



5 



10 
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Die dynamische Steifigkeit des Kopplers 7 wii^d insbesondere 
durch die GroSe und Form des Drosselspalts 37 und ggf . durch 
die GroSe und Form des Fiihrungsspalts 38 bestimmt . 

5 Fig. ^ zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines 
erf indunqsqemaS.en Brennstof f einspritzventils 1 im Bereich 
des flexiblen Abschnitts 13 des Kopplers 1, ahnlich dem 
Ausf uhrungsbeispiel aus Fig. 3. Im Unterschied zum in Fig. 3 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sind beide Enden des 

10 flexibien Abschnitts 13 nach innen eingeschlagen, so daS 
sich an den dem Ausgleichsraum 12 zugewandten Seiten der 
Enden des flexibien TUDSchnitts 13 Mulden 48 bilden. Die 
Enden liegen mit ihren AuSenflachen hermetisch dicht in den 
Ausnehmungen 42, 43 an. Die Form der Mulden 4 8 kann dabei 

15 beispielsweise halbkreisf ormig, dreieckig, oval oder 
mehreckig ausgebildet sein. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und fur beliebige Bauformen 
20 von Brennstof feinspritzventilen 1, insbesondere auch fur 
Brennstof feinspritzventile 1 fur selbstzundende 

Brennkraf tmaschinen und/oder nach innen offnende 
Brennstof feinspritzventile, geeignet. Samtliche bes.chriebene 
Merkmale sind beliebig miteinander kombinierbar . 
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Anspruche 

15 1. Brennstof f einspritzventil mit einem piezoelektrischen 
Oder magnetostriktiven Aktor (4), der einen 

VentilschliejSkorper (17) betatigt, der mit einer 
Ventilsitzf lache (18) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt , und 
mit einem hydraulischen Koppler (7) , der einen Geberkolben 

20 (9) , einen Nehmerkolben (10) und ein dazwischen 
ausgebildetes Kopplervolumen (23) umfafit; wobei das 
Kopplervolumen (23) uber sine Drossel (24) mit einem 
Ausgleichsraum (3.2) verbunden ist, ein elastischer " f lexibler 
Abschnitt (13) den Ausgleichsraum (12) zumindest teilweise 

25 begrenzt und das Koppleirvolumen (23), die Drossel (24) und 
der Ausgleichsraum (12) mit einem Hydraulikmedium gefullt 
sind, 

dadurch gekennzeichnet , 

daS der flexible Abschnitt (13) durch eine Vorspannung einen 
30 Druck auf das Hydraulikmedium ausiibt und die Kraft einer 
sich am Nehmerkolben (10) und/oder am Geberkolben (9) direkt 
und/oder iiber feste Bauteile (40, 39) abstutzenden 
Druckfeder (11) mit einer Vorspannung so gerichtet ist, daS 
die Kraft das Kopplervolumen (23) vergroiSert. 

35 

2- Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dag der Ausgleichsraum (12) uber eine Querbohrung (31) mit 
der Drossel (24) verbunden ist. 
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3. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dais die Druckfeder (11.) spiralf ormig ist. 

5 

4. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

daE die Druckfeder (11) im Nehmerkolben (10) in einem 
Federraum (45) angeordnet ist. 

10 

5. Brennstof f einspritzventil nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Nehmerkolben (10) einen tassenf ormigen ersten 
15 Nehmerabschnitt (34) • aufweist, dessen Boden das 
Kopplexvolumen (23) teilweise begrenzt . 

6. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daS der erste Nehmerabschnitt (34) axial mit einem 
Fuhrungsspiel (38) im Geberkolben (9) gefuhrt ist. 

7. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 da£ der Geberkolben (9) den ersten Nehmerabschnitt (34) 
teilweise tassenf ormig umschlieSt. 

8. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 5, 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dais die Drossel (24) im Boden des tassenf ormigen ersten 
Nehmerabschnitt s (34) angeordnet ist. 

9 . Brennstof f einspritzventil nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Drossel (24) eine Drosselkugel (39) umfaEt, die mit 
einem Drosselspalt (37) in einer Offnung (36) gefuhrt ist. 

10. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 9, 
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dadurch gekennzeichnet , 
. daS sich die Druckfeder (11) iiber die Drosselkugel (39) 
abstiitzt. 

5 11. Brennstoff einspritzventil nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

dais sich die Druckfeder (11) uber einen Federteller (40) an 
der Drosselkugel (39) abstutzt. 

10 12. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 9, 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dajS sich die Drosselkugel (39) an einer das Kopplervolumen 
(23) begrenzenden Flache des Geberkolbens (9) abstutzt. 

15 13. Brennstof feinspritzventil nach einem der 

vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daiS der Ausgleichsraum (12) durch den flexiblen Abschnitt 
(13) , den Nehmerkolben (10) und den Geberkolben (9) begrenzt 
20 ist. 

14 . Brennstof feinspritzventil nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 daS der . flexible Abschnitt (13) einen axial zur 
Bewegungsrichtung des Nehmerkolbens (10) verlaufenden 
Axialabschnitt (46) und einen zur Bewegungsrichtung des 
Nehmerkolbens (10) radial verlaufenden Radialabschnit t (47) 
auf weist . 

30 

15. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais der flexible Abschnitt (13) lochscheibenf ormig und 
hiilsenformig ist. 

35 

16. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

. daS das am Radialabschni 1 1 (47) ausgebildete Ende in eine am 
Nehmerkolben (10) ausgebildete zweite Ausnehmung (43) 
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eingreift und/oder das am Axialabschni tt (46) ausgebildete 
Ende in eihe am Geberkolben (9) angeordnete erste Ausnehmung 
(42) eingreift . . 

5 17. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet / 

dais zumindest eine der Ausnehmungen (42, 43) muldenformig 
ist . 

10 18. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die zweite Ausnehmung (43) zwischen einem 
Verbindungsabschnitt (33) und einem zweiten Nehmerabschnitt 
(35) des Nehmerkolbens (10) angeordnet ist, 

15 

19. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspriiche 16 
bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS das Ende des . Radialabschnitts (47) geklemmt oder 
20 hermetisch dicht geklemmt ist. 

20. Brennstof f einspritzventil nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche 16 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 daS das Ende des Axialabschnitts (46) zwischen der 
AuSenflache des Geberkolbens (9) und einer diesen wenigsten 
teilweise umfassenden Hiilse (41) geklemmt, insbesondere 
■ hermetisch dicht geklemmt, ist. 

30 21. Brennstof f einspritzventil nach einem der 

vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Enden des flexiblen Abschnitts (13) verdickt sind, 

35 22. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 17 
bis 21, 

dadurch gekennzeichnet. 
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dag zumindest eines der Enden des flexiblen Abschnitts (13) 
nach . innen eingeschlagen ist und dabei eine Mulde (4 3) 
bildet . 

23. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 22, 
dadurch gekeimzeichnet , 

da& das zumindest eine eingeschlagene Ende des flexiblen 
Acschnitts (13) mit seiner AuJSenflache hermetisch dicht in 
der Ausnehmung (42, 43) liegt. 
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